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Proportionalmagnet mit abziehbarer Spule 

Efn proportionaler Betatigungsmagnet (1) fur ein hy- 
draulisches Magnetventil hat einen Pol (3) mit einer Ven- 
tilkegelaufnahmebohrung (17) zur Aufnahme eines Ven- 
tilkegels (20) sowie ein Polrohr (14) zur Aufnahme eines 
Ankers (30). Zwischen Anker (30) und Ventilkegel (20) er- 
streckt sich ein Ankerstoftel (33). In einem Bereich zwi- 
schen Ventilkegelaufnahmeboh rung (17) und Polrohr (14) 
ist um den AnkerstoBel (33) herum ein Staubereich (35) 
mit einer StoReldurchtrittsoffnung (36) vorgesehen. Zwi- 
schen der Innenseite der StoReldurchtrittsoffnung (36) 
und der Au&enseite des in der StoReldurchtrittsoffnung 
(36) verlaufenden AnkerstoBels (33) ist ein Ringspalt mit 
einer vorbestimmten Spaltbreite ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cinen proportionalen Betatigungs- 
magneten insbesondere fur ein hydraulisches Ventil. 

Die bekannten Betatigungsmagncte weisen cinen Pol mil 5 
einer Ventilkegelaufnahmebohrung zur Aufnahme eines 
Ventilkegels sowie ein im wesentlichen zylindrisches Pol- 
rohr mil einer Polrohrbohrung zur Aufnahme eines im we- 
sentlichen zylindrischen Ankers auf. Bei den bekannten Be- 
tatigungsmagneten ist zwischen dem Anker und der Pol- 10 
rohrbohrung ein Luftspalt von ca. 0,1 mm bis 0,4 mm vor- 
gesehen, oder auf der Seite des AnkerstoBels ist der Anker- 
raum zur AuBenumgebung offen, so daB die Hydraulikfliis- 
sigkeit ungedrosselt in den Ankerraum ein- und ausstromen 
kann. Luft und Schmutz konnen ungehindcrt in den Anker- 15 
raum gelangen und die Funktion des proportionalen Betati- 
gungsmagneten storen. Es ist sehr schwierig, beim Entliiften 
des im Polrohr vorgeschenen Ankerraums die Luft vollig 
aus dem langen schmalen Spalt zwischen Anker und Pol- 
rohrbohrung zu entfernen. Dariiber hinaus weisen die be- 20 
kannten proportionalen Betaligungsmagnete haufig Zwi- 
schenraume und Verbindungsbohrungen auf, in denen sich 
beim Befullen mit Hydraulikol Luftsacke bilden. 

Entliiftungsschrauben haben sich hierbei nicht als zur 
Entluftung gecignet erwiesen, da einc Vielzahl von Enduf- 25 
tungsschrauben vorgesehen werde miiBte, um bei wechseln- 
der Einbaulage des hydraulischen Magnetventils von der 
hochsten Stelle im Magnetinnenraum stets ein Entliiften zu 
gewahrleisten. 

Dabei sind im Inneren des proportionalen Betatigungsma- 30 
gnets vorhandene Luftblasen besonders nachteilig, da diese 
den Kompressionsmodul der Druckfliissigkeit reduzieren 
und somit die Dampfung der Bewegung des Ankers erheb- 
lich vermindern. Dies hat zur Folge, daB das Magnetventil 
leicht zu Schwingungen angeregt werden kann, die Storun- 35 
gen im Betrieb des hydraulischen Magnetventils verursa- 
chen. AuBerdem kann sich Schmutz im Ankerraum in die 
Ankcrlagerung einklcmmen und so zum Ausfall des Betati- 
gungsmagneten fuhren. 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde, ein hy- 40 
draulisches Magnetventil sowie einen proportionalen Beta- 
tigungsmagneten insbesondere ftir ein hydraulisches Ma- 
gnetventil bereitzustellen, mit denen stets ein zuverlassiger 
Betrieb moglich ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch den Ge- 45 
genstand der unabhangigen Ansphiche gelost. Vbrteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteran- 
spriichen. 

GemaB der Erfindung ist zwischen Anker und Ventilkegel 
ein AnkerstoBel vorgesehen, der gegeniiber dem Anker und 50 
Ventilkegel einen kleineren Durchmesser aufweist. Weiter- 
hin ist im Bereich zwischen Ventilkegelaufhahmebohrung 
und Polrohr um den AnkerstoBel herum ein Staubereich mit 
einer StoBeldurchtrittsoffnung vorgesehen, wobei zwischen 
der Innenseite der StoBeldurchtrittsoffnung und der AuBen- 55 
seite des in der StoBeldurchtrittsoffnung verlaufenden An- 
kerstoBels um den Umfang der StoBeldurchtrittsoffnung 
herum ein Ringspalt mit einer vorbestimmten Spaltbreite 
ausgebildet ist 

Der Erfindung sieht demnach vor, auf der Seite des An- 60 
kerstoBels die Hydraulikfliissigkcit zwischen Ankerraum 
und AuBenumgebung gedrosselt ein- und ausstromen zu las- 
sen, so daB sich im Ankerraum auf der Seite des Ankersto- 
Bels ein Staudruck aufbaut, der die Bewegung des Ankers 
dampft. 65 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung des Bereichs 
zwischen Ventilkegelaufnahmebohrung und Polrohr ist stets 
eine gute Dampfung der Bewegung des Ankers gewahrlei- 
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stet. Die Hydraulikflussigkeit, die durch eine Bewegung des 
Ankers im Polrohr in das Polrohr cinstromt bzw. aus diescm 
ausstromt muB den Ringspalt durchtreten, wobei sie einem 
ReibungseinfluB unterliegt. Dadurch wird der Stromung ein 
Widerstand entgegen gesctzt, der dampfend auf die Bewe- 
gung des Ankers einwirkt 

Vorteilhaflerweise wird durch die Ausflihrung mit dem 
Ringspalt um den AnkerstoBel herum auch das Eintrcten 
von Schmutz und Luft in das Polrohr wirkungsvoll verhin- 
dert. 

Bei der Erfindung hat sich herausgestellt, daB sich ein be- 
sonders vorteilhaftes Magnetventil mit einem proportiona- 
len Betatigungsmagnet dann ergibt, wenn der Durchmesser 
des AnkerstoBels besonders klein gewahlt wird. Zum einen 
ergibt sich dadurch ein gcringer Claustausch zwischen Pol- 
rohr und Ventilkegelaufnahmebohrung bei einer Bewegung 
des Ankers. Zum anderen verringert sich bei gleicher Spalt- 
breite die Ringspaltflache proportional mit dem Durchmes- 
ser des AnkerstoBels. Eine geringe Ringspaltflache erhoht 
den Dampfungseffekt auf den Anker und verringert die Ge- 
fahr des Eintretens von Luft und/oder Schmutz in das Pol- 
rohr. Zusatzlich wird auch durch den geringen Olaustausch 
zwischen Polrohr und Ventilkegelaufhahmebohrung dem 
Eintreten von Luft und/oder Schmutz in das Polrohr entge- 
gengewirkt. Vorteilhafterweise sollte der AnkerstoBel in 
dem Staubereich nicht reiben, um eine etwaige Hysterese 
des Betatigungsmagneten nicht zu vergroBem. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung hat es sich beson- 
ders bewahrt, den Ringspalt zwischen AnkerstoBel und der 
StoBeldurchtrittsolfhung so auszubilden, daB das Verhaltnis 
der Spaltbreite zu dem Durchmesser des AnkerstoBels klei- 
ner als 0,25 und insbesondere kleiner als 0,05 ist. Dabei er- 
gibt sich eine gute Funktion, wenn die Ring spaltbreite 
0,1 mm betragt und wenn der StoBeldurchmesser 2 mm be- 
tragL Bei einem Ankerdurchmesser von 16,7 mm stellt sich 
dann ein zuverlassiger Betrieb des erfindungsgemaBen Beta- 
tigungsmagneten ein. 

Weitere Verbesserungen ergeben sich, wenn der Ringspalt 
noch weiter verkleinert wird, beispielsweise auf MaBe von 
kleiner als 0,1 mm. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die 
Lagerung des Ankers so auszufuhren, daB nur ein geringes 
Axialspiel auftritt. Bei einer solchen Lagerung des Ankers 
kann die Spaltbreite namlich noch weiter verringert werden, 
ohne daB der AnkerstoBel aufgrund der axialen Verlagerun- 
gen des Ankers in dem Staubereich reibt, wodurch eine Hy- 
sterese des Betatigungsmagneten vergroBert wurde. 

ErfindungsgemaB soli die Spaltbreite so ausgefuhrt wer- 
den, daB sich bei einer Bewegung des Ankers aufgrund der 
Drosselung des Hydraulikols im Ringspalt eine merkliche 
Dampfung der Bewegung des Ankers ergibt. 

Mit der erfindungsgemaBen Ausbildung des Betatigungs- 
magneten wird der Innenraum des Polrohr auch selbsttatig 
entluftet, so daB Entliiftungsschrauben eingespart werden 
konnen. 

Vorteilhafterweise ist der Staubereich als im wesentlichen 
kreisscheibenformige Stauscheibe ausgebildet, in der die 
StoBeldurchtrittsoffnung mittig angeordnet ist. Dadurch er- 
gibt sich eine besonders einfache Herstellung und Montage 
des erfindungsgemaBen Betatigungsmagneten. 

Weiterhin ist im Bereich zwischen der auBeren Mantelfla- 
chc des Ankers und der Polrohrbohrung cine Folicnlagerung 
vorgesehen, die den Raum zwischen der auBeren Mantelfla- 
che des Ankers und der Polrohrbohrung auch im wesentli- 
chen vollstandig ausfiillen kann. Dadurch ergibt sich eine 
Gestaltung des Innenraums des Polrohrs derart, daB sich nur 
noch schwer Luftsacke bilden konnen, weil der lange 
schmale Spalt zwischen Polrohr und Anker durch die- Fo- 
Lienlagerung vermieden wird. 
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In weiterer Ausbildung des erfindungsgemaBen Betati- 
gungsmagnets kann das Polrohr auf seiner von der Ventilkc- 
gelaufhahmebohrung abgewandten Seite einen VerschluB- 
deckel aufweisen, der verschiedene Baugruppen beinhalten 
kann. So ist es denkbar, den VerschluBdcckcl mit cincr Ju- 5 
stiervorrichtung zur Einstellung des Arbeitspunktes des An- 
kers auszufuhren. Dies kann beispielsweise durch das \br- 
schen ciner Justierschraubc im VerschluBdeckel erfolgen. 

Weiterhin kann der VerschluBdeckel auch eine Ruckstell- 
vorrichtung zur Beaufschlagung des Ankers mit einer Ruck- 10 
stellkraft aufweisen. Hierzu hat sich eine Ruckstellvorrich- 
tung bewahrt, die insbesondere auch in den Anker hineinra- 
gen kann. Bei dieser Ausgestaltung wird der von der Ruck- 
stellvorrichtung eingenommene Raum immer von Hydrau- 
likfliissigkcit durchstromt, die sich bei der Bcwegung des 15 
Ankers innerhalb von im Anker vorgesehenen Ausgleichs- 
bohrungen bewegt. Dadurch wird der Bildung und An- 
sammlung von Luftblasen im Polrohr wirksam cntgegen gc- 
wirkt. 

Die Ruckstellvorrichtung ubt eine Ruckstellkraft auf den 20 
Anker aus und kann dabei so ausgebildet sein, daB in der 
Ankerbewegungsrichtung, wenn sich die Kegelspitze auf 
den Ventilsitz zu bewegt, ein Teil der Magnetkraft in zwei 
hintereinander geschaltete Druckfedem gespeichert wird. 
Dabei wird zuerst eine Ankcrruckzugsfeder gering vorge- 25 
spannt und die Vorspannkraft durch einen Anschlag be- 
grenzt. AnschlieBend wird eine Schwingungsdampfungsfe- 
dcr weitcr vorgespannt, bis die Kegelspitze im Ventilsitz 
aufliegt. Die Federrate der Schwingungsdampfungsfeder ist 
hoch. Diese Feder wird nur wenige Zehntel Millimeter vor- 30 
gespannt. Mit dieser Vorrichtung kann der Nullpunktab- 
gleich der Sollwert-Druckkennlinie durchgefuhrt werden, 
Druckschwingungen werden gedampft und bei Sollwert 0, 
nachdem die Schwingungsdampfungsfeder entspannt ist, 
zieht die Ankerriickzugsfeder den Anker gegen die Ver- 35 
schluBdeckelanschlagflache zuriick, damit ein kleines 
Druckgefalle am Drosselspalt zwischen Ventilsitz und Ke- 
gelspitze erreicht wird. 

SchlieBlich kann der Anker einen sich in axialer Richtung 
des Ankers erstreckenden Federraum aufweisen, von dessen 40 
Bohrungsgrund aus wenigstens eine Ausgleichsbohrung zu 
einer Stirnflache des Ankers verlauft. Dadurch ist eine 
griindliche Durchspiilung des Ankers mit Hydraulikflussig- 
keit gewahrleistet, wodurch der Ausbildung von Luftblasen 
cntgegen gewirkt wird. 45 

SchlieBlich ist die Erfindung auch in einem hydraulischen 
Magnetventil verwirklicht, das einen erfindungsgemafi aus- 
gebildeten proportionalen Betatigungsmagneten aufweist. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels veranschaulicht. 50 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungsge- 
maBen proportionalen Betatigungsmagneten und 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teilbereich des 
Betatigungsmagneten aus Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen proportionalen Be- 55 
tatigungsmagneten 1 im Querschnitt. Der Betatigungsma- 
gnet 1 gliedert sich im wesentlichen in eine Betatigungs- 
spule 2 und in einen Pol 3, auf den die Betatigungsspule 2 
aufgesetzt und mit einer Kunststoff mutter 4 befestigt ist. 

Die Betatigungsspule 3 hat ein Spulengehause 5, das im 60 
wesentlichen die Form eines Topfes hat. An einer offenen 
Stirnflache des Spulengehauses 5 ist eine Ringscheibe 6 ein- 
gesetzt, die eine Durchtrittsoffnung 7 aufweist, in der der 
Pol 3 angeordnet ist. An der der Ringseite 6 gegenuberlie- 
genden Stirnflache ist das Spulengehause zu einem Gehau- 65 
seboden 8 umgeformt, in der eine Bodenoffhung 9 vorgese- 
hen ist, die mit der AuBenseite des Pols 3 abschlieBt. In dem 
von der AuBenseite des Pols 3 und dem Spulengehause 5 ge- 



732 A 1 

4 

bildeten Holraum ist eine Magnetspule 10 angeordnet, die 
eine Vielzahl von auf einem Spulcntragcr 11 vorgesehenen 
Spulenwindungen aufweist, die an zwei auf der AuBenseite 
des Spulengehauses 5 vorgesehenen AnschluBfahnen 12 an- 
gcschlossen sind. Das nicht von der Magnetspule 10 einge- 
nommene Volumen im Inneren des Spulengehauses 5 ist mit 
einer VerguBmasse 13 ausgefullt. 

Der Pol 3 gliedert sich in einen in Fig. 1 linksseitig gele- 
genden Ventilkegelbereich 14, an den sich ein in Fig. 1 
rechtsseitig gelegenes Polrohr 15 anschlieBt. Dabei ist in ei- 
nem Ubergangsbereich zwischen dem Ventilkegelbereich 14 
und dem Polrohr 15 ein Konusbereich 16 vorgesehen, der 
als einstiickig mit dem Ventilkegelbereich 14 und dem Pol- 
rohr 15 in Verbindung stehender antimagnetischer Material- 
bereich ausgebildet ist. Der tjbergangsbereich zwischen 
Polrohr 15, Konusbereich 16 und Ventilkegelbereich 14 ist 
so ausgeformt, daB mit dem Betatigungsmagnet 1 auf den 
Ventilkegel 20 eine Kraft erzeugt wird, die proportional zum 
angeiegten Strom ist. 

Der Ventilkegelbereich 14 ist mit einer axial verlaufenden 
und durchgehenden Ventilkegelbohrung 17 versehen. In 
dem austretenden Ende der Ventilkegelbohrung 17 ist ein 
Ventilsitz 18 eingesetzt, in dem eine Eintrittsduse 19 ange- 
ordnet ist. In dem in Fig. 1 gezeigten Zustand ragt ein in die 
Ventilkegelbohrung 17 eingesetztcr Ventilkegel 20 mit einer 
Kegelspitze 21 in die Sitzbohrung 22 des Ventilsitzes 18 und 
bildet mit der Ventilsitzkante 22a einen Drosselspalt. Der 
Betatigungsmagnet arbeitet als dircktbetatigtes Proportio- 
nal-Druckbegrenzungsventil und regelt im ZufluB P den 
Druck. In Regelstellung kann Hydraulikflussigkeit vom Zu- 
fluB P die Sitzbohrung 22, den Drosselspalt an der Ventil- 
sitzkante 22a in die Ventilkegelbohrung 17 einstromen und 
aus dieser iiber radial im Ventilkegelbereich 14 vorgesehene 
TankanschluBoffnungen 23 wieder abflieBen. 

Der Ventilkegel 20 weist neben der Kegelspitze 21 noch 
zwei im wesentlichen zylindrische Fuhrungsabschnitte 24 
auf, die mit in dieser Ansicht besonders gut sichtbaren Uber- 
stromabflachungen 25 versehen sind. Die beiden Fiihrungs- 
abschnitte 24 sind durch einen Verbindungsabschnitt 26 mit 
geringerem Durchmesser miteinander verbunden. Der Au- 
Bendurchmesser der Fuhrungsabschnitte ist so bemessen, 
daB der Ventilkegel 20 in der Ventilkegelbohrung 17 beweg- 
lich gefuhrt ist. 

Auf seiner AuBenseite ist der Ventilkegelbereich 14 des 
Pols 3 zum einem mit einem Polgewinde 27 und zum ande- 
ren mit einem Anschlagabsatz 28 versehen, der in einge- 
schraubtem Zustand des Pols 3 in ein in dieser Ansicht nicht 
gezeigtes Ventilgehause an dem Vcntilgehause anlicgt. 

Im Inneren des Polrohrs 15 ist ein Ankerraum 29 mit ei- 
ner zylindrischen Polrohrbohrung 62 ausgebildet, in der ein 
Anker 30 mit im wesentlichen zylindrischerForm axial ver- 
schieblich eingesetzt ist. 

Die Polrohrbohrung 62 ist vollstandig mit einem hier 
nicht gezeigten, beispielsweise aus Teflon material herge- 
stellten Folienlager ausgekleidet. Die Abmessungen der 
Polrohrbohrung 62 und des Ankers 30 sind so gewahlt, daB 
das Folienlager den Zwischenraum zwischen der AuBen- 
seite des Ankers 30 und der Polrohrbohrung 62 vollstandig 
ausfullt, wobei der Anker 30 noch leichtgangig innerhalb 
der Polrohrbohrung 62 verschieblich ist. 

Der Anker 30 weist in seiner in Fig. 1 linksseitig gelege- 
nen StoBelstirnseite 31 mittig eine StoBelsackbohrung 32 
auf, in die ein stabformiger AnkerstoBel 33 eingesetzt ist. 
Am AnkerstoBel 33 ist dabei ein ringformiger StoBelabsatz 
34 ausgeformt, mit dem sich der AnkerstoBel 33 an der Sto- 
Belstirnseite 31 des Ankers 30 abstutzt. Das vom Anker 30 
wegweisende Ende des AnkerstoBels 33 liegt auf der Stim- 
seite des in Fig. 1 rechtsseitig gelegenen Fuhrungsabschnitts 



DE 199 07 

5 

24 des Ventilkegels 20 auf. 

Dcr AnkerstoBel 33 verlauft dabci in cincm Bercich zwi- 
schen der StoBelstirnseite 31 und dem Fuhrungsabschnitt 24 
durch eine Stauscheibe 35, die in einem Ubergangsbereich 
zwischcn dem Ankcrraum 29 und dcr Ventilkegelbohrung 5 
17 in den Pol 3 eingesetzt ist. Die Stauscheibe 35 ist dazu 
mit einer mittig angeordneten StoBelbohrung 36 versehen. 
Die Stauscheibe 35 ist fur cine gute Funktion des Betati- 
gungsmagneten 1 an ihrem auBeren Umfang dicht mit dem 
Pol 3 verbunden. Die StoBelbohrung 36 ist so klein ausge- 10 
fuhrt, daB der AnkerstoBel 33 bei einer Axialbewegung des 
Ankers 30 gerade noch im wesentlichen reibungsfrei inner- 
halb der StoBelbohrung 36 bewegbar ist. 

Der Anker 30 weist ferner an einer der StoBelstirnseite 31 
gegenuberliegenden Ruckstimseitc 37 cine als Sackloch 15 
ausgebildete Federkammer 38 auf. Der Grand der Feder- 
kammer 38 stent uber zwei Durchstromkanale 39 mit der 
StoBelstirnseite 31 dcrart in Vcrbindung, daB bei einer Bc- 
wegung des Ankers 30 innerhalb des Ankerraums 29 Hy- 
draulikflussigkeit durch die Durchstromkanale 39 hindurch- 20 
treten kann. 

Das Polrohr 15 ist an seinem in Fig. 1 rechtsseitig gelege- 
nen Ende mit einem metallischen VerschluBdeckel 40 ver- 
schlossen. Hierzu weist der VerschluBdeckel 40 eine auf der 
AuBcnscitc angeordnete umlaufende Bordelnut 41 auf, in 25 
die bei eingesetztem Zustand des VerschluBdeckels 40 in 
das Polrohr 15 ein Polrohrrand 42 des Polrohrs 15 einge- 
driickt ist. In dem im Inncren des Polrohrs 15 befindlichcn 
Teil des VerschluBdeckels 40 ist auf der AuBenseite eine 
Ringnut 43 ausgeformt, in die ein Dichtring 44 eingesetzt 30 
ist, so daB sich eine dichte Verbindung zwischen der AuBen- 
seite des VerschluBdeckels 40 und der Innenseite des Pol- 
rohrs 15 ergibt. 

Auf der auBerhalb des Polrohrs 15 gelegenen AuBenseite 
des VerschluBdeckels 40 ist ein Fixierungsgewinde 45 aus- 35 
geformt, das mit einem dazu komplementaren Innenge- 
winde der Kunststoffmutter 4 zusammenwirkt. Dadurch ist 
die Kunststoffmutter 4 auf den VerschluBdeckel 40 auf- 
schraubbar, wo sie mit einer Mutterunterseite 46 den Gehau- 
seboden 8 des Spulengehauses 5 beaufschlagt und diesen 40 
fest gegen ein in dieser Ansicht nicht dargestelltes Ventilge- 
nause preBt, in das der Pol 3 eingeschraubt ist. Ein an der 
Unterseite der Ringscheibe 6 vorgesehener Rastaocken 47, 
der in eine in dieser Ansicht nicht gezeigte Rastnockenoff- 
nung im Ventilgehause eingreift, verhindert dabci, daB sich 45 
das Spulengehause 5 beziiglich des Ventilgehauses verdreht. 

Der VerschluBdeckel 40 weist im Inneren eine axial ver- 
laufcnde und durchgehende Justierschraubcnbohrung 48 
auf, in die eine Justierschraube 49 eingesetzt ist. Die Justier- 
schraube 49 hat dabei einen Schraubenkopf 50, in dem eine 50 
Innensechskantoffnung 51 ausgeformt ist. An den Schrau- 
benkopf 50 schlieBt sich ein Gewindebereich 52 an, der mit 
einem entsprechenden Innengewindebereich am VerschluB- 
deckel 40 zusammenwirkt. Zusatzlich ist im Gewindebe- 
reich 52 zwischen dem VerschluBdeckel 40 und der Justier- 55 
schraube 49 ein Kunststoffring 53 zur Verdrehsicherung der 
Justierschraube 49 im VerschluBdeckel 40 vorgesehen. Wei- 
terhin weist die Justierschraube 49 einen Dichtbereich 54 
auf, in dem auBenseitig ein Dichtring 55 angeordnet ist, der 
eine Abdichtung zwischen der Justierschraube 49 und der 60 
Justierschraubenbohrung 48 bewirkt. 

Ausgehend vom Dichtbereich 54 erstreckt sich ein stab- 
formiger Riickstellfedertrager 56 der Justierschraube 49 in 
die Federkammer 38 des Ankers 30 hinein. Der Riickstell- 
federtrager 56 weist an seinem Ende eine Anschlagscheibe 65 
57 auf, an der sich ein Ende einer Schwingungsdampfungs- 
feder 58 abstutzt. Das andere Ende der Schwingungsdamp- 
fungsfeder 58 stiitzt sich in dem in Fig. 1 gezeigten Zustand 
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an einer in der Federkammer 38 befestigten Anschlaghulse 
59 ab, die uber einen Sichcrungsring 60, dcr sowohl in einer 
Nut in der Anschlaghulse 59 als auch in einer Nut in der Fe- 
derkammer 38 eingreift, axial beziiglich des Ankers 30 fi- 
xicrt ist. 

Dabei ist im Inneren der Anschlaghulse 59 in einem Be- 
reich zwischen dem Riickstellfedertrager 56 und der Wan- 
dung der Anschlaghulse 59 cine Ankcrriickzugsfeder 61 
eingesetzt, die in dem in Fig. 1 gezeigten Zustand durch die 
Wirkung der Schwingungsdampfungsfeder 58 zusammen- 
gedriickt ist. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teilbereich des 
Ankers 30 und der Justierschraube 49 in einem Zustand, in 
dem der Anker 30 gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten Zu- 
stand nach rechts verschoben ist. 

Wie man in dieser Ansicht besonders gut sieht, ist die An- 
schlagscheibe 57 durch Umbordeln eines Materialbereichs 
des Ruckstellfcdcrtrager 56 fest mit diescm verbunden. 

In dem in Fig. 2 gezeigten Zustand ist der Anker 30 so- 
weit beziiglich der Justierschraube 49 nach rechts verscho- 
ben, daB die Schwingungsdampfungsfeder 58 bis auf die 
Rcstvorspannkraft der Ankerruckzugsfeder61 entspannt ist. 
Mit dem in Fig. 2 rechtsseitig gelegenen Ende liegt die 
Schwingungsdampfungsfeder 58 auf dem linken Ende der 
Ankcrriickzugsfeder 61 auf. 

Im Betrieb verhalt sich der erfindungsgemaBe Betati- 
gungsmagnet 1 wie folgt. Bei einem StromfluB durch die 
Magnetspule 10 wird dcr Anker 30 in die in Fig. 1 gezeigte 
Druckregelstellung gezogen, in der er iiber den AnkerstoBel 
33 den Ventilkegel 20 so beaufschlagt, daB die Kegelspitze 

21 mit der Ventilsitzkante 22a einen vorbestimmten Dros- 
selspalt bildet. Um das bei der Bewegung des Ankers 30 
nach links sich aus dem Ankerraum 29 herausbewegende 
Hubvolumen des AnkerstoBels 33 auszugleichen, stromt 
Hydraulikflussigkeit aus der Ventilkegelbohrung 17 iiber 
den Ringspalt zwischen StoBelbohrung 36 und AnkerstoBel 
33 in den Ankerraum 29. AuBerdem wird die Hydraulikfliis- 
sigkeit im Ankerraum 29 vom Anker 30 verdrangt und 
stromt iiber die Durchstromkanale 39 im Anker 30 und uber 
die Federkammer 38 in den hinteren Ankerraum 63. 

Bei einer Bewegung des Ankers 30 nach rechts schiebt 
der Anker 30 die Hydraulikflussigkeit aus dem hinteren An- 
kerraum 63 iiber die Federkammer 38 und die Durchstrom- 
kanale 39 in den Ankerraum 29. Die uberschiissige Hydrau- 
likflussigkeit im Ankerraum 29, entsprechend dem eindrin- 
genden StoBelvolumen, entweicht uber den Ringspalt zwi- 
schen StoBelbohrung 36 und AnkerstoBel 33 zuriick in die 
Ventilkegelbohrung 17. 

Wenn in Regelstellung des Ankers 30 in der Sitzbohrung 

22 schnelle Druckanderungen auftreten oder schnelle 
Stromanderungen auf die Magnetspule 10 geschaltet wer- 
den, bewegt sich der Anker mit hoher Geschwindigkeit nach 
rechts und links. Dabei stromt kurzzeitig eine groBe Menge 
Hydraulikflussigkeit vom Ankerraum 29 in den Hinteren 
Ankerraum 63 und zuriick. In den Durchstromkanalen 39, 
der Federkammer 38, vorbei an der Anschlagscheibe 57, der 
Schwingungsdampfungsfeder 58 und der Ankcrriickzugsfe- 
der 61 wird der Stromung ein Widerstand entgegengesetzt, 
so daB sich bei einem Hub des Ankers 30 nach links im An- 
kerraum 29 ein Staudruck aufbaut, der auch auf die StoBel- 
stirnseite 31 wirkt, und so die Bewegung des Ankers 30 
nach links bremst. 

Der ausstromenden Hydraulikflussigkeit aus dem Anker- 
raum 29 in die Ventilkegelbohrung 17 wird somit von der 
kleinen Ringspaltflache zwischen StoBelbohrung 36 und 
AnkerstoBel 33 ein hoher Widerstand entgegengesetzt, wo- 
durch sich im Ankerraum 29 ein Staudruck aufbauen kann. 
Desgleichen wird bei einem Hub des Ankers 30 nach rechts 
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im hinteren Ankerraum 63 ein Staudruck aufgebaut der auf 
die Ruckstirnscite 37 des Ankers 30 wirkt und die Bewe- 
gung des Ankers bremst. Im Ergebnis werden die Ankerbe- 
wegungen in beide Richtungen gedampft. 

Zusatzlich dampft die Schwingungsdampfungsfeder 58 5 
die Regelhube vom Anker 30 in beide Richtungen. Tritt in 
der Sitzbohrung 22 eine Druckschwingung auf und der 
Druck fallt dabci untcr den vorgcgcbcncn Wert ab, bewegt 
sich der Ventilkegel 20 mit dem Anker 30 nach links und 
verkleinert den Drosselspalt zwischen Ventilkante 22a und 10 
Ventilkegelspitze 21. Gleichzeitig wird die Schwingungs- 
dampfungsfeder 58 hoher vorgespannt, und durch die hohe 
Federrate dieser Feder der Regelhub des Ventilkegels 20 
nach links reduziert. Steigt der Druck in der Sitzbohrung 22 
iibcr den vorgcgcbcncn Wert an, schicbt die auf die Ventil- 15 
kegelspitze 21 einwirkende hohere hydraulische Kraft den 
Ventilkegel 20 und den Anker 30 nach rechts. Dabei wird 
die Schwingungsdampfungsfeder 58 entsprechend ihrcr Fe- 
derrate entspannt. Die zuvor in der Schwingungsdamp- 
fungsfeder 58 gespeicherte Magnetkraft wird fiei und steigt 20 
um denjenigen Betrag an, urn den die Federkraft abnimmt 
Damit wird der Regelhub des Ventilkegels nach rechts ver- 
kleinert Durch die aufgefiihrten Dampfungseinrichtungen 
wird verhindert, daB die Regelbewegungen von Ventilkegel 
20 und Anker 30 zu groB werden, wodurch Dauerschwin- 25 
gungen wirksam unterdruckt werden. 

Wird der elektrische Strom auf die Magnetspule 10 bis 
auf einen kleinen Vorstrom zuruckgenommen, driickt die 
Schwingungsdampfungsfeder 58 den Anker 30 um die Vor- 
spannhub dieser Feder, der nur wenige Zehntelmillimeter 30 
betragt, nach rechts. Nachfolgend schiebt die Ankerriick- 
zugsfeder 61 den Anker 30 gegen die VerschluBdeckelan- 
schlagflache 64. Dadurch entsteht zwischen Ventilsitzkante 
22a und Ventilkegelspitze 21 ein groBer Drosselspalt, der 
der stromenden Hydraulikfliissigkeit nur einen kleinen Wi- 35 
derstand entgegensetzt. 



29 Ankerraum 

30 Anker 

31 StoBelstimseite 

32 StoBelsackbohrung 

33 AnkerstoBcl 

34 StoBelabsatz 

35 Stauscheibe 

36 StoBclbohrung 

37 Ruckstirnseite 

38 Federkammer 

39 Durchstromkanal 

40 VerschluBdeckel 

41 Bdrdelnut 

42 Polrohrrand 

43 Ringnut 

44 Dichtring 

45 Fixierungsgewinde 

46 Mutteruntcrseite 

47 Rastnocken 

48 Justierschraubenbohrung 

49 Justierschraube 

50 Schraubenkopf 

51 Innensechskantofmung 

52 Gewindebereich 

53 Kunststoffring 

54 Dichtbereich 

55 Dichtring 

56 Ruckstcllfcdertrager 

57 Anschlagscheibe 

58 Schwingungsdampfungsfeder 

59 Anschlaghulse 

60 Sicherungsring 

61 Ankerriickzugsfeder 

62 Polrohrbohrung 

63 hintercr Ankerraum 

64 VerschluBdeckelanschlagflache 



Bczugszeichenliste 




Patentanspriiche 


1 Betatigungsmagnet 


40 


1. Proportionaler Betatigungsmagnet (1) insbesondere 


2 Betatigungsspule 




fiir ein hydraulisches Magnetventil, der die folgenden 


3 Pol 




Merkmale aufweist: 


4 Kunststofrmutter 




- einen Pol (3) mit einer Ventilkegelaufnahme- 


5 Spulengehause 




bohrung (17) zur Aufnahme eines Ventilkegels 


6 Ringscheibe 


45 


(20), 


7 Durchtrittsofihung 




- ein im wesentlichen zylindrisches Polrohr (14) 


8 Gehauseboden 




mit einer Polrohrbohrung (62) zur Aumahme ei- 


9 Bodenoffnung 




nes im wesentlichen zylindrischen Ankers (30), 


10 Magnetspule 




- zwischen Anker (30) und Ventilkegel (20) er- 


U Spulentrager 


50 


streckt sich ein AnkerstoBel (33), der gegeniiber 


12 AnschluBfahne 




dem Anker (30) und dem Ventilkegel (20) einen 


13 VerguBmasse 




kleineren Durchmesser aufweist, 


14 Ventilkegelbereich 




- in einem Bereich zwischen Ventilkegelaufnah- 


15 Polrohr 




mebohrung (17) und Polrohr (14) ist um den An- 


16 Konusbereich 


55 


kerstoBel (33) herum ein Staubereich (35) mit ei- 


17 Ventilkegelbohrung 




ner StoBeldurchtrittsoffnung (36) vorgesehen, wo- 


18 Ventilsitz 




bei zwischen der Innenseite der StoBeldurchtritts- 


19 Eintrittsduse 




offnung (36) und der AuBenseite des in der Sto- 


20 Ventilkegel 




Beldurchtrittsoffhung (36) verlaufenden Anker- 


21 Ventilkegelspitze 


60 


stoBels (33) ein Ringspalt mit einer vorbestimm- 


22 Sitzbohrung 




ten Spaltbreite ausgebildet ist 


22a Ventilsitzkante 




2. Betatigungsmagnet nach Anspruch 1, dadurch ge- 


23 TankanschluBoffnung 




kennzeichnet, daB das Verhaltnis der Spaltbreite zu 


24 Fuhrungsabschnitt 




dem Durchmesser des AnkerstoBels kleiner als 0,25 ist. 


25 Oberstromabflachung 


65 


3. Betatigungsmagnet nach Anspruch 2, dadurch ge- 


26 Verbindungsabschnitt 




kennzeichnet daB das Verhaltnis der Spaltbreite zu 


27 Polgewinde 




dem Durchmesser des AnkerstoBels kleiner als 0,05 ist. 


28 Anschlagabsatz 




4. Betatigungsmagnet nach einem der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Staube- 
rcich als im wcscntlichcn kreisscheibcnformige Stau- 
scbeibe (35) ausgebildet ist, in der die StoBeldurch- 
trittsoffhung (36) mittig vorgesehen ist. 

5. Betatigungsmagnet nach cincm der vorhergehcnden 5 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
zwischen AuBenseite des Ankers (30) und der Polrohr- 
bohrung (62) eine Folicnlagerung vorgesehen isL 

6. Betatigungsmagnet nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Folienlagerung den Raum zwi- 10 
schen der AuBenseite des Ankers (30) und der Polrohr- 
bohrung (62) im wesentlichen vollstandig ausfullt 

7. Betatigungsmagnet nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Polrohr 
(14) auf seiner von der Ventilkcgelaufnahmebohrung is 
(17) abgewandten Seite einen VerschluBdeckel (40) 
aufweist. 

8. Betatigungsmagnet nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der VerschluBdeckel (40) eine Ju- 
stierschraube (49) zur Einstellung des Arbeitspunktes 20 
des Ankers (30) aufweist. 

9. Betatigungsmagnet nach Anspruch 7 oder Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der VerschluBdeckel 
(40) eine Riickstellvorrichtung (57, 58, 59, 61) zurBe- 
aufschlagung des Ankers (30) mit ciner Riickstellkraft 25 
aufweist 

10. Betatigungsmagnet nach einem der Anspriiche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Riickstellvor- 
richtung (57, 58, 59, 61) so ausgebildet ist, daB der An- 
ker (30) mit einer Riickstellkraft beaufschlagbar ist, die 30 
iiber den Hub des Ankers (30) eine nichtlineare Kenn- 
linie aufweist 

11. Betatigungsmagnet nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckstellvorrichtung eine 
Schwingungsdampfungsfeder (58) sowie eine mit der 35 
Schwingungsdampfungsfeder (58) in Reihe geschaltete 
Ankerruckzugsfeder (61) mit einer kleineren Feder- 
konstante aufweist, wobei ferner die Wirkung der An- 
kerruckzugsfeder (61) beim Uberschreiten einer vorbe- 
stimmten Riickstellkraft aufhebbar ist. 40 

12. Betatigungsmagnet nach einem der Anspriiche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (30) ei- 
nen sich in axialer Richtung erstreckenden und als 
Sackloch (38) ausgebildeten Federraum aufweist. 

13. Betatigungsmagnet nach Anspruch 12, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB der Anker (30) wenigstens eine 
Ausgleichsbohrung (39) aufweist, die sich insbeson- 
derc von einem Bohrungsgrund des Sacklochs (38) aus 

zu einer Stirnflache (31) des (30) Ankers erstreckt 

14. Hydraulisches Magnetventil mit einem Betati- 50 
gungsmagneten nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. 
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